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摘 要: 现代 意义 上 的 液态 发 酵 饲料 是 食品 工业 副产品 及 农 副产品 或 饲料 与 水 按 1.0:1.5 至 1:4 混合 后 ， 
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经 充分 发 酵 后 形成 稳定 状态 的 饲料 ， 具 有 抑制 病原 菌 增 殖 、 提 高 畜 禽 生长 性 能 、 改 善 骨 肠 道 健 康 、 扩 大 


饲料 来 源 、 降 低 生 产 成 本 等 优势 。 自 欧盟 宣布 全 面 禁 止 使 用 抗生素 类 饲料 添加 剂 以 来 ， 人们 在 安全 、 有 


效 的 无 抗 饲料 的 生产 与 应 用 技术 方面 开展 了 大 量 研究 , 液态 发 酵 饲料 作为 一 种 无 抗 饲 料 , 具 


有 广泛 的 应 


用 前 景 。 本 文 就 液态 发 酵 饲 料 的 生产 工艺 、 品 质 影 响 因素 及 其 在 养 猪 生产 上 的 应 用 进行 综述 ， 以 期 为 液 


态 发 酵 饲 料 的 推广 应 用 提供 参考 。 


关键 词 : 液态 发 酵 ， 发 酵 品 质 ， 影 响 因素 ; 猪 ; 生长 性 能 ， 胃 肠 道 健 康 


中 图 分 类 号 : S816 


抗生素 作为 饲料 添加 剂 ， 可 预防 动物 疾病 、 改 善 动物 健康 、 提 高 饲料 转化 率 ， 但 随 着 抗生素 类 药 


物 的 大 量 使 用 , 畜 禽 产品 药物 残留 及 细菌 耐 药 性 等 问题 日 益 严重 。 自 欧盟 宣布 全 面 禁 止 使 用 抗生素 类 饲 


料 添加 剂 以 来 ， 人 们 开始 寻找 安全 、 有 效 的 无 抗 饲料 。 液 态 发 酵 饲 料 作为 一 种 新 型 无 抗 饲 料 ， 有 具有 抑 旬 


2 


病原 菌 增殖 、 提 高 畜 禽 生长 性 能 、 改 善 骨 肠 道 健 康 、 扩 大 饲料 来 源 、 降 低 生产 成 本 等 优势 ， 可 实现 畜 禽 


饲养 过 程 中 少 用 甚至 不 使 用 抗生素 的 目标 。 液 态 发 酵 饲 料 在 欧洲 国家 的 畜牧 养殖 业 中 应 用 比较 广泛 , 特 
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别 是 丹麦 、 


国家 的 应 用 较 多 ， 法国、 瑞士 、 西 班 牙 也 陆续 开始 使 用 。 目 前 ,我 国 在 液 


态 发 酵 饲 料 的 生产 实践 方面 存在 发 酵 技 术 不 成 熟 、 发 酵 产 品 品质 不 稳定 、 缺 乏 与 生产 配套 的 饲 喂 系 统 及 


一 次 性 投入 成 本 太 大 等 问题 , 制约 了 液态 发 酵 饲 料 在 国内 的 推广 与 应 用 。 本 文 就 液态 发 酵 饲 


料 的 生产 


艺 、 品 质 影响 因素 及 其 在 养 猪 生产 上 的 应 用 进行 综述 ， 以 期 为 液态 发 酵 饲 料 的 推广 应 用 提供 参考 。 
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1 液态 发 酵 饲料 的 生产 工 


艺 及 品质 
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液态 饲料 分 为 未 发 醇和 发 酵 2 种 。 前 者 指 饲 料 和 水 按 一 定 比例 混合 的 即 用 饲料 。 后 者 是 将 发 酵 基 料 


与 水 按 1.0:1.5 至 1:4 混合 


大 分 子 物质 降解 为 小 分 子 物 质 ， 分 解 或 转化 饲料 中 抗 营养 因子 ， 产 生 有 机 酸 GE 


均匀 后 ， 


通过 发 酵 液 中 微生物 的 代谢 活动 将 饲料 中 的 多 糖 、 和 蛋白 质 和 脂肪 等 


要 是 乳酸 )、 细 菌 素 、 


消化 酶 等 有 益 代谢 产物 ， 最 终 形成 的 一 种 低 pH、 稳 定 状态 、 富 含 益生 物质 、 更 易 被 畜 禽 消化 和 吸收 的 


饲料 tl。 


Ll 液态 发 酵 饲 料 的 生产 


液态 发 酵 饲 料 的 生产 存在 多 种 发 酵 形 式 , 按 发 酵 基 料 可 分 为 全 价 料 液态 发 酵 和 谷物 部 分 液态 发 酵 。 


前 者 是 生产 液态 发 酵 


= 


ET 


逆 的 丢失 8B9。 后 者 是 


Ji 


] 料 最 简单 的 方式 ;但 易 导致 维生素 、 氨 基 酸 (尤其 是 合成 氨基 酸 ) 等 养分 不 可 


H 


先 将 谷物 部 分 的 液态 发 酵 完 成 后 ， 再 与 其 他 原料 混合 成 液 


比 ， 这 种 发 酵 形 式 不 仅 可 避免 养分 丢失 ,还 因 其 发 酵 基 料 成 分 较 单一 具有 更 低 的 


进行 且 品 质 更 稳定 ， 也 是 目前 应 用 较 多 的 一 种 发 酵 形 式 59]。 


按 发 酵 方式 可 分 为 自然 发 


基 料 中 的 微生物 进行 发 酵 ， 操 作 ; 


fü 


单 I69， 但 易 使 肠 杆菌 等 


态 全 价 料 趾 。 与 前 者 相 


缓冲 力 ,使 发 酵 可 快速 


酵 和 接种 发 酵 〈 定 向 发 酵 或 诱导 发 酵 )。 自 然 发 酵 是 利用 天 然 存在 于 发 酝 


E 


5 Bel AH 9 ST (8 AC PP HE Re ANY uUo, FR 


生生 物 腕 和 高 浓度 的 乙酸 ， 影 响 饲 料 适口 性 ， 降 低 饲 料 品质 5E9。 接 种 发 酵 是 将 特定 的 益生 菌 接种 于 发 


醉 基 料 ， 使 发 醇 快速 启动 且 定 向 i 


致 病菌 增殖 的 重要 保障 帆 ， 也 是 缓解 谷物 部 分 发 酵 结束 后 混合 


式 增殖 的 有 效 策略 外。 


行 520。 研 究 表明 ， 发 酵 过 程 中 低 pH 和 高 浓度 乳酸 是 抑制 肠 杆 菌 等 


因此 ， 选 用 的 发 酵 菌 种 应 具备 快速 增殖 、 大 量 产生 乳酸 、 


的 特点 。 目 前 ， 猪 用 液态 发 酵 饲 料 常用 的 菌 种 为 植物 乳酸 杆菌 和 成 糖 片 球菌 目 。 


其 他 原料 时 pH 大 幅 上 升 而 使 病原 菌 爆发 


快速 降低 发 酵 基 料 pH 


此 外 ， 根 据 发 酵 基 料 不 


同 ， 可 将 酵母 苗 、 芽 孢 杆菌 与 乳酸 菌 进行 组 合 发 酵 ， 以 达到 提高 饲料 菌 体 蛋白 含 


子 等 特定 的 发 酵 目 的 021。 


按 发 酵 工 艺 可 分 为 批 次 发 酵 和 连续 发 酵 〈 引 子 发 酵 )。 


(20%~50%031) H RTE H, F 


了 混合 


、 降 解 饲料 抗 营 养 因 


la 


连续 发 酵 是 在 发 酵 缸 中 保留 一 定 比例 


新 鲜 发 酵 基 料 和 水 进行 连续 发 酵 00。 此 工艺 可 保证 发 酵 连 续 进行 ， 
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生产 


the rp 


NE 


1.2 


Chin 


aXxive (FRAT 


ZAN, 但 易 导 致 条 菌 大 量 增殖 成 为 优势 菌 群 而 降低 饲料 品质 四。 批 次 发 酵 不 同 于 连续 发 酵 ， 发 酝 


无 需 保 留 发 酵 产 物 。 若 出 现 不 良 发 酵 ， 仅 一 批 饲料 受 影响 ， 发 酵 可 控 且 品质 更 稳定 上 53; 但 每 次 发 


束 后 均 需 清洗 发 酵 钠 ， 添 加 新 的 发 酵 基 料 和 水 ， 发 酵 设 备 要 求 高 且 操 作 繁杂 中 1!4。 


液态 发 酵 饲 料 的 品质 及 影响 因素 


优质 液态 发 酵 饲 料 的 pH 应 低 于 4.5, 乳酸 菌 活 菌 数 高 于 10? CFU/mL, 乳酸 浓度 高 于 


乙酸 


性 , 抑制 病原 菌 增殖 中 。 乳酸 浓度 高 于 7mmol/mL 时 , 可 抑制 沙门 氏 菌 增殖 ; 乳酸 浓度 高 了 


时 ， 


乳酸 


主导 


吸附 


并 产 


最 大 


增殖 的 效果 更 好 。 发 酵 时 间 超 过 72 h 时 ， 易 导致 发 酵 过 度 而 使 饲料 碳水 化 合 物 被 大 量 消耗 引 。 为 保证 


ABE 


当 温 


的 料 


150 mmol/mL, 


和 乙醇 浓度 分 别 低 于 40.0、0.8 mmolmL5。 高 浓度 的 乳酸 可 降低 饲料 pH， 有 利于 提高 饲料 适口 


F 100 mmol/mL 


HY SANT A AE aS), ZAR CPR RE ere AR”, Ue Tee PEST, 


{SAE BS) SAT a ee RTL YAS I ES JF SE ERS), ACER ENT SLE Pad SE SY, 


WP RR, AAP Hey ee OE, A EE. TR a Sr De a EE pa 
地 位 时 ， 对 饲料 品质 的 影响 上 共有 两 面 性 : 77 Hl, REBEL REA ft AER oie, ADA ai SOR S 


在 自身 表面 以 阻 断 其 与 肠 黏膜 的 结合 W929; 另 一 方面 , 酵母 增殖 会 大 量 消耗 发 酵 基 料 中 碳水 化 合 物 


生 乙醇 、 乙 酸 及 二 氧化 碳 等 物质 1， 影响 饲料 适口 性 及 干 物质 含量 。 在 生产 实践 中 后 者 的 影响 更 


因此 ， 需 避免 以 酵母 为 主 的 发 酝 。 甲 酸 、 山 梨 甲 酸 、 茶 甲酸 等 弱酸 的 加 入 会 抑制 酵母 的 生长 ， 对 乳 


发 酵 时间 、 温 度 、pH、 容 氧 量 等 参数 也 会 影响 液态 发 酵 饲料 的 品质 ， 其 中 发 酵 时 间 和 温度 的 影响 


。 在 一 定 范 围 内 ， 随 着 发 酵 温 度 的 提升 和 发 酵 时 间 的 延长 ， 乳 酸 的 产 率 和 累积 量 增 大 ， 抑 制 病原 菌 


效果 , 生产 液态 发 酵 饲 料 的 温度 不 能 低 于 15 'CU9, 发 酵 温 度 高 于 20 CH, 饲料 品 


度 上 升 至 30 CH, 乳酸 产 率 显 著 增 大 09。 料 水 比 在 一 定 范 围 内 对 液态 发 酵 饲 料 的 品 


影响 饲料 的 干 物质 含量 。 料 水 比 过 高 ， 饲 料 干 物质 含量 大 幅 提 高 ， 饲 料 流动 性 降低 ， 


水 比 一 般 在 1.0:1.5 至 1:4 之 间 ， 猪 用 液态 发 酵 饲 料 常用 1:2 或 1:304181, 


质 差异 不 大 0 


质 无 太 大 影响 ， 


Sa BNF 36i 


进而 发 生变 质 ; 料 水 比 过 低 ， 易 降低 畜 禽 干 物质 采 食 量 ， 进 而 影响 其 生长 性 能 。 生 产 液 态 发 酵 饲 料 


C— 


chinaXiv:201812.00704v1 


2 液态 发 酵 饲 料 在 养 猪 生 产 上 的 应 用 


2. 液态 发 酵 饲 料 在 断奶 仔猪 上 的 应 用 


液态 发 酵 饲 料 作为 一 种 新 型 饲料 ， 在 欧洲 国家 应 用 较为 广泛 ， 特 别 是 在 断奶 仔猪 上 的 应 用 优势 已 


ChinaXiv 合 作 期 二 


被 大 量 试验 所 证 明 。 目 前 ， 国 内 在 液态 发 酵 饲 料 的 应 用 方面 也 主要 集中 在 断奶 仔猪 上 ,用 于 缓解 仔猪 断 


奶 应 激 ， 促 进 采 食 ， 降 低 失 重 。 


2.1.1 液态 发 酵 饲 料 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Iml 


诸多 试验 证 实 ， 液 态 发 酵 饲 料 可 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 。 相 比 回 态 饲料 ， 断 


奶 仔 猪 饲 喂 谷 物 液 态 发 酵 饲 料 C9 或 全 价 料 液态 发 酵 饲 料 23 时 ,平均 日 采 食 量 分 别提 高 了 22.63%、1.96%， 


平均 日 增 重 分 别提 高 了 13.50%、11.68%。 液 态 发 酵 饲 料 因 其 含有 高 浓度 乳酸 ， 有 具有 酸 香味 ， 可 刺激 仔 


猪 采 食 ; 加 之 其 物理 性 状 与 母乳 相似 , 同时 提供 了 养分 和 水 ,可 避免 仔猪 由 于 学 习 使 用 饮水 器 耗 时 过 长 ， 


出 现 脱水 而 降低 采 食 量 Cg。 此 外 ,仔猪 采 食 干 物质 含量 在 14.5%~25.5 


料 水 的 摄 入 ， 使 干 物质 采 食 量 达到 最 大 化 P71。 


液态 发 酵 饲 料 在 提高 断奶 仔猪 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 方面 


% 的 液态 发 酵 饲 料 时 ， 会 减少 非 饲 


的 报道 较 一 致 ， 而 在 饲料 转化 率 方 


面 有 不 同 报道 。 陈 鲜 诸 等 多 发现， 饲 喂 液 态 发 酵 饲 料 的 断奶 仔猪 粗 蛋 白质 、 钙 、 总 磷 的 消化 率 分 别 较 


仔猪 饲料 转化 率 分 别 较 颗粒 料 和 粉 料 提 高 了 8.68%、10.90%。 而 李 永 


固态 饲料 提高 了 3.66%、3.85%、15.53%， 料 重 比 降低 了 3.40%. F 


` 燕 9 发 现 ， 饲 喂 液 态 发 酵 饲料 的 


明 等 多 研究 表明 ， 相 比 固态 饲料 ， 


饲 喂 液态 发 酵 饲 料 的 断奶 仔猪 料 重 比 提高 了 7.65%。 一般 认为 ,接种 于 发 酵 基 料 中 的 益生 菌 通过 降解 饲 


料 大 分 子 物质 为 可 吸收 利用 的 小 分 子 物质 、 减少 饲料 原料 抗 营 养 因 子 含量 、 产生 有 机 酸 和 酶 等 有 益 代 谢 


产物 的 作用 ， 可 提高 饲料 养分 利用 率 ， 进 而 提高 仔猪 生长 性 能 BU。 在 仔猪 平均 日 采 食量 、 平 均 日 增 


i 


获得 提高 的 前 提 下 ， 饲 料 转化 率 昱 下 降 现象 ,这 可 能 与 仔猪 个 体 采 食 面积 、 采 食 行为 及 饲 模 设 计 等 造成 


的 饲料 浪费 有 关 P。 


2.1.2 ”液态 发 酵 饲 料 对 断奶 仔猪 骨 肠 道 健康 的 影响 


液态 发 酵 饲 料 可 改善 仔猪 肯 肠 道 健 康 ， 降 低 断 奶 仔猪 腹泻 率 。 李 小 燕 铭 发现， 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 
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的 仔猪 腹泻 率 较 粉 料 和 颗粒 料 分 别 降低 了 53.89%、3.36%。 李 洁 等 3 发 现 饲 喂 液态 发 酵 乳 猪 料 的 仔猪 的 


腹泻 率 较 饲 嗯 固态 饲料 降低 了 54.88%。 液 态 发 酵 饲 料 能 


果 。 


首先 ， 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 可 缓解 仔猪 在 断奶 阶段 由 了 


进而 增强 骨 和 蛋白 水 解 酶 活性 ,延缓 骨 排 空 时 间 ， 提 高 蛋 


[13.31-32] | 


Avy 


条 低 仔猪 腹泻 率 ， 是 多 方面 因素 共同 作用 的 结 


PARRA EMER A A pH 上 升 的 问题 ， 


白质 消化 率 ， 减 少 由 蛋白 质 营养 过 剩 引 起 的 腹泻 


其 次 , 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 能 缓解 断奶 应 激 对 肠 绒毛 结构 的 不 利 影响 , 改善 肠 黏膜 形态 结构 .Scholten 


等 93] 发 现 ， 相 比 非 发 酵 液 态 饲 料 ， 饲 喂 谷 物 液态 发 酵 饲 料 的 仔猪 肠 绒毛 高 度 提 高 了 25.44%， 绒 毛 长 度 / 


隐 府 深度 提高 了 36.36%， 绒 毛 形 态 结构 得 到 改善 。 这 不 仅 是 因 


WAS RUA BAIRD, BE is 


还 可 能 与 仔猪 更 易 从 液态 发 酵 饲 料 中 获取 全 面 均衡 的 养分 有 关 。 此 外 ， 饲 喂 液 态 发 酵 饲 料 的 仔猪 ,盲肠 


内 挥发 性 脂肪 酸 〈 尤 其 是 丁 酸 ) 浓度 增加 ， 这 对 肠 细 胞 的 生长 、 增 殖 和 维持 肠 黏膜 结构 的 完整 性 有 


作用 B034-35]。 


Iml 
pu 


要 


最 后 ， 液 态 发 酵 饲 料 能 调控 断奶 仔猪 骨 肠 道 菌 群 的 组 成 与 平衡 ， 降 低 其 骨 肠 道 疾病 发 病 率 。 研 究 发 


现 ， 饲 喂 液 态 发 酵 饲料 的 断奶 仔猪 角 和 小 肠 内 乳酸 菌 


肠 杆菌 名， 类 便 中 大 肠 杆菌 数量 降低 ， 乳 酸 菌 数量 增加 哆 。 正 如 前 文 所 述 ， 液 态 发 酵 饲料 可 降低 仔猪 骨 


数量 显 


著 增加 B23， 消 化 道 后 段 乳 酸 菌 比例 高 于 大 


内 pHB]， 提 高 骨 对 病原 菌 的 天 然 屏障 能 力 ， 使 病原 菌 无 法 通过 骨 部 而 定植 于 肠 道 内 B9。 接 种 于 饲料 的 


Ek 


性 脂肪 酸 等 ) REME. MAM SBE EPO); FF DAE EI Hail p 


生 菌 可 随 饲料 进入 消化 道 ,在 消化 道 各 部 通过 产生 有 益 代谢 产物 〈 如 乳酸 、 细 菌 素 、 神 经 递 质 、 挥 发 


了 再、 消耗 氧气 Pu30381、 与 


病原 菌 竞 争 养分 和 定植 位 点 B03 等 作用 ， 正 向 调节 骨 肠 道 菌 群 结构 B73, 减少 消化 道 病 原 菌 数量 ， 降 低 骨 


肠 道 疾病 发 病 率 和 腹泻 率 。 


22 液态 发 酵 饲 料 在 生长 育肥 猪 上 的 应 用 


液态 发 酵 饲 料 在 生长 育肥 猪 上 的 饲 喂 效果 不 如 仔猪 明显 ， 加 之 缺乏 配套 的 饲 咀 系 统 ， 因 此 ， 目 前 


国内 关于 液态 发 酵 饲 料 在 生长 育肥 猪 上 的 应 用 报道 非常 


少 


。 了 欧洲 国家 ,大 型 育 月 


E 猪 场 常 采用 大 量 廉 价 原 
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料 生 产 液态 发 酵 饲 料 ， 以 降低 生产 成 本 ， 提 高 养殖 效益 。 


2.2.1 液态 发 酵 饲 料 对 生长 育肥 猪 生长 性 能 的 影响 


液态 发 酵 饲 料 对 生长 育肥 猪 生长 性 能 的 影响 报道 结果 不 一 。Jsenen 等 69 报 道 ， 生 长 育肥 猪 饲 喂 处 


于 自然 发 酵 状 态 下 的 液态 饲料 ， 其 平均 日 增 重 和 饲料 效率 分 别提 高 了 4.4%、6.9%。 陈 鲜 春 等 0 发现 ， 


相 比 固态 饲料 与 非 发 酵 液 态 饲料 , 生长 育肥 猪 饲 喂 接种 乳酸 菌 发 酵 的 液态 饲料 ,其 平均 日 增 重 分 别提 高 


了 34.03%，16.86%， 料 重 比分 别 下 降 了 15.84%、19.83%。 而 Canibe 等 B] 研 究 表 明 ， 相 比 非 发 酵 液 态 饲 


料 和 颗粒 料 ， 自 然 发 酝 4d 的 液态 发 酵 饲 料 对 生长 育肥 猪 的 生长 性 能 并 无 显著 影响 。 液 态 发 酵 饲 料 对 生 


长 育肥 猪 生长 性 能 的 影响 呈现 差异 , 这 可 能 与 饲料 的 发 酵 方向 与 发 酵 程 度 不 一 致 有 关 。 饲 喂 发 酵 合 理 的 


液态 饲料 ， 可 提高 生长 育肥 猪 的 回肠 粗 蛋 白质 、 粗 纤维 、 中 性 洗涤 纤维 末端 表 观 消化 率 及 粗 蛋 白质 的 辩 


表 观 总 消化 率 中 -41; 相反 ， 过 度 发 酵 会 使 淀粉 等 碳水 化 合 物 被 大 量 消耗 而 降低 饲料 干 物质 含量 ， 甚 至 F 


生 乙酸 、 乙 醇 等 副 产 物 ， 降 低 饲 料 品质 P31。 此 外 ， 料 水 比 不 合理 ， 对 饲料 的 干 物质 含量 和 饲料 适口 性 


均 有 不 利 影响 。 


2.22 ”液态 发 酵 饲料 对 生长 育肥 猪 腥 体 品质 的 影响 


液态 发 酵 饲 料 对 生长 育肥 猪 的 生长 性 能 及 骨 肠 道 健 康 改善 程度 不 如 仔猪 明显 ， 但 对 其 胭 体 品质 有 


T 


BOX ERU, KEA AEA AS RE A Ba, i a B GS OPERI TEER, fi 


背 最 长 肌 和 皮下 脂肪 中 羔 具 素 浓度 降低 ， 进 而 减少 了 公 猪 脐 味 中 ]。 李 敏 等 鸣 用 枯草 芽 胞 杆菌 、 乳 酸 杆 


菌 和 酿酒 酵母 菌 等 复合 菌 种 发 酵 玉 米 、 豆 粕 、 麦 获 、 棉 籽 粕 及 次 粉 的 混合 物 饲 喂 生长 育肥 猪 ， 发 现 其 肉 


品质 得 到 有 效 提升 ， 肉 色 红 度 值 、 肌 肉 嫩 度 、 肌 内 脂肪 含量 及 肌肉 风味 物质 含量 提高 ， 滴 水 损失 降低 。 


河 


生长 育肥 猪 腮 体 品 质 得 以 改善 可 能 与 发 酵 改 变 了 饲料 中 的 呈 味 氨基 酸 和 小 肽 的 组 成 有 关 。 


2.2.3 液态 发 酵 饲 料 对 生长 育肥 猪 生产 成 本 的 影响 


与 仔猪 不 同 ， 生 长 育肥 猪 机 体 各 方面 发 育 相对 完善 ， 对 液态 发 酵 饲料 的 反应 不 如 仔猪 明显 ， 但 在 


降低 饲料 成 本 方面 具有 独特 优势 。 液 态 发 酵 饲 料 中 可 采用 大 量 食品 加 工业 副产品 及 其 他 农 副 产品 , 扩大 


饲料 来 源 ， 提 质 增 效 。 研 究 表明 ， 饲 喂 液 态 发 酵 饲 料 可 提高 生长 育肥 猪 干 物质 的 表 观 总 肠 道 消化 率 忠 )， 
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将 饲料 蛋白 质 的 损耗 和 费用 降低 6%I%1。 这 是 因为 微生物 的 发 酵 过 程 提 高 了 饲料 粗 
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FAR, MARAE 


酸 含量 ， 并 产生 了 大 量 生物 酶 690， 同时 使 饲料 原料 中 磷 被 更 多 的 释放 出 来 ， 进 而 提高 了 饲料 蛋白 质 及 


有 效 磷 的 利用 率 p314401。 这 不 仅 可 减少 饲料 中 磷 、 和 蛋白 质 、 氮 基 酸 的 额外 添加 ， 提 高 养分 利用 率 ， 降 


低 单 位 增 重 的 饲料 成 本 ;还 可 减少 羔 尿 中 磷 、 硫 、 氮 及 刺激 性 气味 气体 的 排放 ， 提 高 饲养 人 员 和 猪 群 健 


康 水 平 ， 减 少 药物 使 用 ， 降 低 用 药 成 本 。 


生长 育肥 猪 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 并 搭配 配套 的 饲 喂 系 统 ， 可 减少 人 力 成 本 ， 并 实现 精准 供给 〈 精 度 


可 达 99.8%53)， 减 少 饲 料 浪 费 。 此 外 ， 寒 冷 季节 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 ， 能 减少 用 于 暖 化 饲料 的 能 量 消耗 


(每 只 猪 平均 每 天 需 消耗 1.44 MJ 能 量 才能 将 8 的 固态 饲料 暖 化 成 38 Cr)， 避 免 冷 应 激 引起 的 疾 


病 ， 提 高 养殖 效益 。 


2.3 液态 发 酵 饲 料 在 母 猪 上 的 应 用 


欧洲 国家 ， 液 态 发 酵 饲 料 在 母 猪 上 的 应 用 较 多 ， 和 丹麦 30% 以 上 的 母 猪 使 用 液态 发 酵 饲料 。 目 前 


2.3.1 液态 发 酵 饲 料 对 母 猪 生长 性 能 的 影响 


um 
= 
E 


国内 液态 发 酵 饲 料 在 母 猪 上 的 应 用 还 相对 较 少 ， 主 要 用 以 保持 母 猪 体 况 ， 提 高 产 仔 性 能 。 


液态 发 酵 饲 料 可 提高 母 猪 采 食量 、 保 持 母 猪 体 况 、 降 低 母 猪 淘汰 率 。Hong 等 9 发 现 ， 相 比 固态 


饲料 ， 饲 喂 自然 发 酵 状 态 下 的 液态 饲料 的 母 猪 在 哺乳 期 间 的 体重 损失 降低 了 140.24%。John[%] 发 现 ， 相 


XI 


固态 饲料 ， 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 的 母 猪 平均 日 采 食 量 和 年 产 仔 数 分 别提 高 了 5.2%、12.0%， 仔 猪 死 亡 率 


降低 了 13.8%。 哺 乳母 猪 的 营养 利用 主要 集中 在 产 奶 上 ， 能 量 摄 入 不 足 将 导致 母 猪 消耗 自身 能 量 储备 来 


满足 泌乳 需要 ， 致 使 母 猪 在 泌乳 期 间 严 重 失重 。 液 态 发 酵 饲 料 因 其 特殊 的 物理 ' 


AR, 上 共有 适口 性 好 、 体 


积 大 、 易 形成 饱 腹 感 等 特点 B1， 可 刺激 母 猪 采 食 ， 有 利于 妊娠 母 猪 获得 较 多 水 分 ， 减 少 生 殖 系统 疾病 


和 便秘 ;有 利于 骨 容 积 的 维持 ， 可 使 产后 母 猪 迅速 恢复 食量 ,为 泌乳 储备 更 多 能 


a 


= 


， 使 仔猪 获得 更 多 营 


养 。 此 外 ,， 相 比 固 态 饲 料 ， 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 的 母 猪 初 乳 中 免疫 球 蛋 白 活性 增加 ， 淋 巴 细胞 和 肠 细胞 有 


丝 分 裂 活性 增强 50， 这 有 利于 新 生 仔猪 被 动 免疫 能 力 的 提高 。 


2.3.2 ”液态 发 酵 饲料 对 母 猪 及 其 后 代 骨 肠 健 康 的 影响 
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新 生 仔猪 拥有 无 菌 肠 道 ， 主 要 通过 与 母体 和 环境 接触 形成 自身 的 微生物 区 系 B750。 母 猪 体内 的 大 


肠 杆菌 在 分 娩 前 由 了 


F 压力 作用 而 大 量 增殖 , 这 使 仔猪 一 出 生 便 暴 露 在 一 个 高 风险 感染 环境 中 , 饲 喂 液态 


发 酵 饲 料 可 有 效 避 免 这 一 情况 。Demeckovi 等 60 发现， 相 比 固态 饲料 ， 饲 喂 液 态 发 酵 饲 料 的 母 猪 装 便 中 


大 肠 杆菌 数量 显著 降低 , 乳酸 菌 数量 显著 增加 ; 同时 饲 喂 液态 发 酵 饲 料 的 母 猪 后 代 的 羔 便 中 乳酸 菌 数量 


提高 了 5.5%， 大 肠 杆菌 数量 降低 了 7.3%。 可 见 ， 液 态 发 酵 饲料 通过 降低 母 猪 及 其 后 代 姜 便 中 的 病原 菌 


数量 ， 可 创造 一 个 有 利于 新 生 仔 猪 微生物 区 系 的 建立 与 平衡 的 环境 。 再 者 ， 有 研究 发 现 液态 发 酵 饲 料 


的 益生 菌 可 在 母 猪 及 其 后 代 间 垂直 传播 , 这 对 新 生 仔猪 免疫 系统 的 发 育 及 未 来 骨 肠 道生 理学 具有 重要 意 


义 [52-53] 。 


3 小 结 与 展望 


液态 发 酵 饲 料 作 为 一 种 新 型 饲料 ， 具 有 提高 猪 生 长 性 能 、 改 善 骨 肠 道 健 康 、 提 高 饲料 消化 率 、 扩 


大 饲料 来 源 、 降 低 饲 料 成 本 等 优势 , 但 这 些 优势 均 需 建立 在 合理 的 饲 粮 组 成 、 成 熟 的 发 酵 技术 及 完善 的 


配套 生产 系统 及 饲 喂 系统 上 。 目 前 ， 由 于 液态 发 酵 技 术 不 成 熟 、 发 酵 饲 料 品质 不 稳定 、 缺 乏 完 善 的 饲 喂 


系统 及 一 次 性 投入 成 本 太 大 等 问题 ， 制 约 了 液态 发 酵 饲 料 在 国内 的 推广 应 用 。 在 发 酵 技 术 方面 ， 国 内 外 


的 相关 研究 较 多 , 发 酵 工 艺 也 在 不 断 优化 。 在 实际 应 用 方面 , 往往 需要 根据 实际 的 应 用 情况 对 饲料 配方 、 


饲 喂 模式 进行 调整 ， 


使 液态 发 酵 饲 料 在 不 同 种 类 动物 、 同 种 动物 的 不 同 阶段 均 可 发 挥 最 大 生产 优势 。 此 


外 ,由 于 缺乏 完善 的 饲 喂 系 统 ， 致 使 液态 发 酵 饲 料 的 生产 和 饲 喂 2 个 环节 脱节 ， 进 而 使 其 在 饲 喂 过 程 中 


极 易 发 生 腐败 变质 。 


液态 发 酵 饲 料 因 特 殊 的 物理 性 状 , 使 其 具有 独特 的 优势 , 但 若 没有 配套 的 饲 喂 系 统 ， 


会 大 大 提高 人 力 成 本 。 因 此 ， 需 要 加 强 与 液态 发 酵 饲料 生产 相 匹 配 的 饲 喂 系 统 的 研发 与 推广 。 随 着 发 酝 


技术 的 进一步 成 熟 ， 


生产 系统 、 饲 喂 系统 的 完善 与 推广 及 合理 的 饲 喂 模式 的 建立 ,液态 发 酵 饲 料 被 养殖 


企业 户 所 接受 将 成 为 一 种 趋势 ， 具 有 广泛 的 应 用 前 景 。 
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Application of Fermented Liquid Feed in Pig Production? 
GUAN Xiaofeng! LIU Zhiyun23 HUANG Jinxiu?? YANG Feiyun?? LIU Zuohua??" 
C1. College of Animal Science, Southwest University, Chongqing 402460, China; 2. Chongqing 
Academy of Animal Science, Chongqing 402460, China; 3. Chongqing Key Laboratory of Pig 
Industry Sciences, Chongqing 402460, China) 

Abstract: In the modern sense, the fermented liquid feed is a stable state of feed that is fully fermented by 
some particular probiotics with food industry by-product, the agricultural and sideline products or feed mixed 
with water at a ratio ranging from 1.0:1.5 to 1:4. It has the ability to inhibit the proliferation of pathogens, 
improve the growth performance of livestock and poultry, improve the health of the gastrointestinal tract, 
expand the source of feed, and reduce the production costs. Many studies have been conducted on the 
production and application of safe and effective non-antibiotics feed since European Union implemented a 
total ban on the use of antibiotics in feed. The fermented liquid feed, as a non-antibiotics feed, has a wide 
range of application prospects. In present study, we summarized the production process, factors affecting the 
quality and its application in pig raising of fermented liquid feed, hoping that it can provide reference for the 
promotion and application of fermented liquid feed. 
Key words: liquid fermentation; fermentation quality; affecting factors; pigs; growth performance; 


gastrointestinal health 
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